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(57) Abstract: The invention relates to a circuit arrangement comprising an antenna input (1), a signal input (2), a signal output (3) 
and a switching unit (4). In said arrangement, the antenna input (1) is connected to a first protective device (6) against electrostatic 
discharge and the first protective device (6) is a band pass filter in a T-configuration. The advantage of the first protective device 
(6) is that no band pass filter is required in the front-end module for use in a mobile telephone. In addition, the band pass filter has 
an extremely good filtration characteristic, allowing electrostatic discharge-related interference to be effectively suppressed. The 
also relates to a switching module and to the use of said switching module. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung mit einem Antenneneingang (1), einem Signaleingang 
(2) und einem Signalausgang (3), einer Schalteinheit (4), bei der der Antenneneingang (1) mit einer ersten Schutzvorrichtung (6) ge- 
gen elektrostatische Entladungen verbunden ist, bei der die erste Schutzvorrichtung (6) ein Bandpassfilter in T-Konfiguration ist. Die 
erste Schutzvorrichtung (6) hat den Vorteil, dass filr die Anwendung in einem Mobiltelefon auf ein Bandpassfilter im Frontendmodul 
verzichtet werden kann. Dariiber hinaus hat das Bandpassfilter eine sehr gute Filtercharakteristik, wodurch ESD-bedingte Storungen 
effektiv unterdrilckt werden konnen. Ferner betrifft die Erfindung ein Schaltmodul und die Verwendung des Schaltmoduls. 
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Beschreibung 

Schaltungsanordnung, Schaltmodul mit der Schaltungsanordnung 
und Verwendung des Schaltmoduls 

5 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung, die einen 
Antenneneingang, einen Signaleingang sowie einen Signalaus- 
gang aufweist. Dariiber hinaus weist die Schaltungsanordnung 
eine Schalteinheit auf , die den Antenneneingang wahlweise mit 
10 dem Signaleingang oder dem Signalausgang verbindet . 

Schaltungsanordnungen der eingangs genannten Art werden oft 
als Multiband-Frontendmodule fur Mobiltelef one verwendet. Sie 
sind in dieser Anwendung am Antenneneingang mit der Antenne 

15 des Mobil telefons verbunden. Die Beriihrung der Antenne durch 
einen elektrisch geladenen Benutzer kann zu elektrostatischen 
Entladung fuhren, wie sie auch unter dem Namen "Electrostatic 
Discharge ESD" bekannt sind. Diese elektrostatischen Entla- 
dungen konnen Spannungsspitzen erzeugen, die geeignet sind, 

2 0 die Schaltungsanordnung zu zerstoren. Dement sprechend ist es 
erforderlich, Schaltungsanordnungen der eingangs genannten 
Art mit einer Schutzvorrichtung gegen ESD auszuriisten. 

Aus der Druckschrift WO 00/57515 sind Schaltungsanordnungen 
25 der eingangs genannten Art bekannt, die mit einer Schutzvor- 
richtung gegen ESD ausgerustet sind. Die Schutzvorrichtung 
ist durch einen elektrischen HochpaS-Filter , bei dem eine Ka- 
pazitat in Reihe und eine Induktivitat parallel zum Antennen- 
eingangspfad geschaltet ist, gebildet. 

30 

Die bekannte Schaltungsanordnung hat den Nachteil , da£ mit 
Hilfe der ESD -Schutzvorrichtung lediglich der direkt iiber die 
Antenne in die Schaltungsanordnung eingekoppelte ESD-Puls ge- 
mindert werden kann. Neben dem direkt iiber die Antenne auf 
35 die Schaltungsanordnung einlaufenden Puis kann eine elek- 
trostatische Entladung auch iiber Massekopplung eine hohe 
Spannung an der Schaltungsanordnung erzeugen. Dies kann bei- 
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spielsweise dadurch geschehen, daS der in einem Schalter iib- 
licherweise verwendete Kontroll-Eingang entweder auf einem 
hohen Potential (high) oder auf einem niedrigen Potential 
(low) liegt. Dabei ist das hohe Potential (high) dadurch de- 
5 finiert, daS es beispielsweise urn 2,3 V iiber dem Massepoten- 
tial der Schaltungsanordnung liegt. Da bei einem Mobiltelef on 
genauso wie bei vielen anderen auf Signaliibertragung mittels 
Antennen basierenden Geraten die Signal einkopplung von der 
Antenne zur Erde des Systems lauft, kann auch in dem Fall ei- 

10 ner eingangs genannten Schaltungsanordnung eine elektrostati- 
sche Entladung sich direkt auf das Massepotential der Schal- 
tungsanordnung auswirken. Uber die direkte Kopplung einer 
Kontroll-Leitung an die Masse durch die Bedingung "high" kann 
sich der durch eine elektrostatische Entladung entstehende 

15 Spannungspuls neben dem Pfad iiber die Antenne auch noch iiber 
die Kontroll-Leitung auf die Schaltungsanordnung auswirken. 
Gegen diese Auswirkungen ist die bekannte Schaltungsanordnung 
nicht geschiitzt. 

2 0 Dariiber hinaus hat der in der bekannten Schaltungsanordnung 

verwendete HochpaS-Filter die Eigenschaft, ein sehr einfach 
aufgebautes Filter zu sein, das alle Frequenzanteile eines 
Signals ab einer bestimmten Grenzf requenz nahezu ungehindert 
passieren laSt. Fiir die Weiterverarbeitung der von der Anten- 
25 ne eingef angenen Signale in einem Mobiltelefon ist aber im 

allgemeinen lediglich ein sehr enger Frequenzbereich maiSgeb- 
lich. Beispielsweise werden bei Mobiltelef onen nach dem GSM- , 
PCN- oder PCS-Standard Frequenzen zwischen etwa 1 und 2 GHz 
verwendet . Alle iibrigen von der Antenne eingef angenen Fre- 

3 0 quenzen sind eher storend und miissen daher weggefiltert wer- 

den. Es ist demnach wenigstens ein BandpaJS- Filter notwendig, 
urn die von der eingangs genannten Schaltungsanordnung aufge- 
f angenen Signale fiir ein Mobiltelefon verarbeitbar zu machen. 
Das in der bekannten Schaltungsanordnung angeordnete HochpaS- 
35 Filter kann lediglich Frequenzen unterhalb einer Grenzfre- 

quenz abschneiden. Es muE daher im AnschluS daran noch wenig- 
stens eine Filterschaltung dahintergeschaltet sein, urn den 
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fur das Mobiltelefon interessanten Frequenzbereich aus den 
von der Antenne auf gef angenen Signalen herauszuschneiden. 

Demnach hat die bekannte Schaltungsanordnung den Nachteil, 
5 daE die zum Schutz vor ESD benutzte Hochpafi-Filterschaltung 
eine Einf ugedampfung aufweist, aufgrund derer auch die Nutz- 
signale eine gewisse Dampfung erfahren, jedoch eine Beschnei- 
dung des iibertragenen Frequenzbandes noch nicht erf olgt . Dem- 
nach hat die bekannte Schaltungsanordnung den Nachteil einer 
10 insgesamt hohen Einf ugedampfung . 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Schal- 
tungsanordnung der eingangs genannten Art anzugeben, bei der 
die Frequenzabhangigkeit der Schutzvorrichtung am Antennen- 
15 eingang verbessert ist. 

Dieses Ziel wird durch eine Schaltungsanordnung nach Patent - 
anspruch 1 erreicht. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung sowie ein Schaltmodul und die Verwendung des 
2 0 Schaltmodul s sind den abhangigen Anspruchen zu entnehmen. 

Es wird eine Schaltungsanordnung beschrieben, die eine 
Schalteinheit mit einem Antenneneingang, einem Signaleingang 
und einem Signalausgang entha.lt. Die Schalteinheit ist dazu 

2 5 geeignet, den Antenneneingang wahlweise mit dem Signaleingang 

oder dem Signalausgang elektrisch leitend zu verbinden. Dar- 
uber hinaus kann an der Schalteinheit eine Kontroll-Leitung 
angeordnet sein, die die Schalterstellung der Schalteinheit 
steuert . Dariiber hinaus ist der Antenneneingang mit einer er- 

3 0 sten Schutzvorrichtung gegen elektrostatische Entladungen 

verbunden . 

Die erste Schutzvorrichtung gegen elektrostatische Entladun- 
gen ist dabei in der Form eines BandpaEf ilters in T-Konfigu- 
35 ration ausgefiihrt . 
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Ein BandpaiSf ilter hat den Vorteil, dafi es unterhalb einer er- 
sten Grenzfrequenz und oberhalb einer zweiten Grenzf requenz 
eine hone Einf ugedampfung aufweist . Dadurch konnen insbeson- 
dere tiefe Frequenzen, in denen der Hauptanteil der elektri- 
5 schen Lei stung der von elektrostatischen Entladungen erzeug- 
ten Pulse enthalten ist, wirksam unterdriickt werden. Durch 
Anordnen eines BandpaSf ilters am Antenneneingang kann zumin- 
dest die Anforderung an nachfolgende Filter in den Empfangs- 
pfaden gelockert werden, was zu einer insgesamt besseren Ein- 
10 f ugedampfung f iihrt . 

In einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung weist 
die erste Schutzvorrichtung einen Antenneneingang und einen 
Schalterausgang auf . Antenneneingang und Schalterausgang sind 

15 durch eine Leitung miteinander verbunden. Eine erste Reihen- 
schaltung einer Induktivitat mit einer Kapazitat ist in Reihe 
zu einer zweiten Reihenschaltung einer Induktivitat und einer 
Kapazitat und in Reihe zur Leitung geschaltet. Zwischen die- 
sen beiden Reihenschaltungen ist parallel zur Leitung eine 

2 0 Parallelschaltung einer Induktivitat mit einer Kapazitat mit 
einer Masse der Schaltungsanordnung verbunden. 

Durch die beschriebene Schaltungsanordnung der Schutzvorrich- 
tung wird ein BandpaSf ilter in T-Konf iguration realisiert. 

25 

Fur die Verwendung der erf indungsgemaJSen Schaltungsanordnung 
in einem Mobiltelef on, bei dem Frequenzen nach dem GSM- be- 
ziehungsweise PCS - Standard verwendet werden, ist es vorteil - 
haft, wenn das BandpaEf ilter zwischen 1 und 2 GHz eine gerin- 
30 ge Dampfung kleiner als 0,5 dB aufweist. AuEerhalb dieses 

Frequenzbereiches sollte das BandpaiSf ilter eine moglichst ho- 
he Dampfung (z.B. > 20 dB bei f > 3,4 GHz) aufweisen. 

Die erf indungsgemaKe Schaltungsanordnung mit dem BandpaEfil- 
35 ter hat desweiteren den Vorteil, daE durch die beiden in Rei- 
he zur Leitung geschalteten Kapazitaten eine Gleichspannungs- 
Sperre realisiert wird, die verhindert, da£ die an der 
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Schalteinheit anstehenden Gleichspannungen gegen die Masse 
abfliefeen konnen. Dadurch wird die Gefahr eines Kurzschlusses 
wirksam vermindert . 

5 In einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist auch 
die Kontroll-Leitung mit einer zweiten Schutzvorrichtung ge- 
gen elektrostatische Entladungen verbunden. Dies hat den Vor- 
teil, daK durch Massekopplung iiber die Kontroll-Leitung in 
die Schaltung eindringende ESD-Storungen wirksam gemindert 
10 werden konne . 

Die Schutzvorrichtungen gegen elektrostatische Entladungen 
sind vorteilhafterweise mit einem MasseanschluS verbunden, in 
den die Uberspannungen der elektrostatischen Entladung abge- 
15 leitet werden konnen. 

Die Schalteinheit kann beispielsweise ein spannungsgesteuer- 
ter Schalter sein, wie er ublicherweise in Mobiltelef onen 
aufgrund seines niedrigen Stromverbrauchs verwendet wird. 
20 Insbesondere kommt als Schalteinheit ein Galliumarsenid- 
Schalter in Betracht . 

Die Schalteinheit kann auch mehrere Signalein- und -ausgange 
aufweisen. Entsprechend werden mehrere Kontroll-Leitungen be- 
25 notigt. 

Die Schaltungsanordnung kann dariiber hinaus mit einem Decoder 
versehen sein, mit dessen Hilfe die Anzahl der Kontroll- 
Leitungen reduziert werden kann. Ein solcher Decoder benotigt 
30 ublicherweise eine Spannungsversorgung, die iiber eine Versor- 
gungsleitung angebunden ist. Der ESD-Schutz einer solchen 
Schaltung kann noch verbessert werden, indem die Versorgungs- 
leitung mit einer dritten Schutzvorrichtung gegen elektrosta- 
tische Entladungen verbunden ist. 

35 

Der Decoder kann auch so aufgebaut sein, dalS die Spannungen 
der Kontroll-Leitungen aus der Spannung der Versorgungslei- 
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tung erzeugt werden. Dies ist beispielsweise mittels soge- 
nannter "Pull-Up-Widerstande" moglich. Dann kann der ESD- 
Schutz vereinfacht werden, indem nur die Spannungsversor- 
gungs lei tung mit einer zweiten Schutzvorrichtung versehen 
5 wird. Der Schutz der Kontroll-Leitungen ward dann durch den 
Schutz der Spannungsversorgung ubernommen. 

Die Schaltungsanordnung kann dariiber hinaus Frequenzf ilter 
enthalten, die einzelnen Signaleingangen beziehungsweise 

10 Signalausgangen zugeordnet sind. Sie sind insbesondere dazu 
geeignet, bei einem Mobiltelefon die von der Antenne aufge- 
nommenen Frequenzen so zu filtern, daS die iiber den Signal- 
ausgang geleiteten, gefilterten Signale von dem Mobiltelefon 
weiter verarbeitet werden konnen. Entsprechendes gilt fur die 

15 Signaleingange der Schaltungsanordnung, die in einem Mobilte- 
lefon dazu verwendet werden, im Mobiltelefon erzeugte Sprach- 
signale iiber die Antenne zu einem Empf anger zu senden. 

Als zweite Schutzvorrichtung gegen elektrostatische Entladung 

20 kommt beispielsweise die Verwendung eines Spannungsbegren- 

zungs element es in Betracht, das parallel zur Kont roll -Lei tung 
geschaltet ist und das mit einem Massepotential verbunden 
ist. Ein Spannungsbegrenzungselement kann z.B. ein Varistor 
sein. Ein solcher Varistor hat ab einer gewissen Grenzspan- 

25 nung einen sehr geringen ohmschen Widerstand, so da£ Uber- 

spannungen gegen Masse abgeleitet werden konnen. Insbesondere 
sind Varistoren mit einer geringen Schaltspannung geeignet, 
da in diesem Fall die bei einem Spannungspuls auftretende, 
die Schaltungsanordnung belastende Restspannung am geringsten 

30 ist. Es kommt deshalb in Betracht, Varistoren mit einer Vari- 
storspannung zwischen 4 und 20 V einzusetzen. Dement sprechend 
betragt die bei einem Spannungspuls die Schaltungsanordnung 
belastende Klemmenspannung etwa 8 bis etwa 50 V. Dadurch kann 
die Schaltungsanordnung zuverlassig vor Zerstorungen im Falle 

35 eines ESD-Pulses geschiitzt werden. 
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Desweiteren kommt es in Betracht, als zweite Schutzvorrich- 
tung gegen elektrostatische Entladungen eine Schaltfunken- 
strecke oder eine Z-Diode einzusetzen. 

5 Ferner entspricht der Erfindung eine Schaltungsanordnung, bei 
der der Antenneneingang mit einer Antenne verbunden ist und 
bei der der Signalausgang mit einem Empf angsverstarker eines 
Mobiltelefons und der Signaleingang mit einem Sendeverstarker 
eines Mobiltelefons verbunden ist . 

10 

Es wird dariiber hinaus ein Schaltmodul angegeben, das eine 
Schaltungsanordnung gemaE der Erfindung enthalt . Das Schalt- 
modul enthalt dariiber hinaus ein Vielschicht -Keramiksubstrat 
mit integrierten passiven Bauelementen, die elektrische Fre- 
15 quenzfilter bilden. Diese Frequenzf ilter sind den Signalein- 
gangen beziehungsweise -ausgangen zugeordnet . Auf der Ober- 
seite des Vielschicht-Keramiksubstrats ist die Schalteinheit 
angeordnet, die beispielsweise mit Hilfe von PIN-Dioden oder 
auch in Form eines Galliumarsenid-Schalters realisiert sein 

2 0 kann. Ferner ist in das Schaltmodul die erste und ggf . zweite 

Schutzvorrichtung gegen elektrostatische Entladungen inte- 
griert . 

Das Schaltmodul hat den Vorteil, daS aufgrund der Integration 
25 der passiven Bauelemente in das Keramiksubstrat sowie die In- 
tegration der Schutzvorrichtung in das Schaltmodul eine hohe 
Integration erreicht wird, die sich vorteilhaft auf den 
Platzbedarf des Schaltmoduls auswirkt. Die Integration der 
ersten und ggf . zweiten Schutzvorrichtung in das Schaltmodul 

3 0 kann beispielsweise durch Aufbau dieser Komponenten auf der 

Oberflache des Keramiksubstrats neben der Schalteinheit er- 
folgen. 

Insbesondere ist es noch vorteilhaft, das Schaltmodul als 
3 5 Frontendmodul in einem Mobiltelefon zu verwenden. 
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Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausf uhrungsbei- 
spielen und den dazugehorigen Figuren naher erlautert . 



Figur 1 zeigt beispielhaft eine erf indungsgemaSe Schal- 
tungsanordnung in einem Prinzipschaltbild. 



Figur 2 zeigt beispielhaft eine weitere erf indungsgemaEe 
Schaltungsanordnung in einem Prinzipschaltbild. 



10 Figur 3 zeigt die Verwendung der erf indungsgemafien Schal- 
tungsanordnung in einem Mobil telef on anhand eines 
Prinzipschaltbilds . 

Figur 4 zeigt beispielhaft erf indungsgemafies Schaltmodul in 
15 einem schematischen Langsschnitt . 



Fur alle Figuren gilt, daS gleiche Bezugszeichen gleiche Ele- 
ment e bezeichnen. 



2 0 Figur 1 zeigt eine Schaltungsanordnung mit einer Schaltein- 

heit 4, die mit einer Masse 8 versehen ist . Die Schalteinheit 
4 weist einen Antenneneingang 1 auf , der mit einer Antenne 18 
verbunden ist. Der Antenneneingang 1 ist mit einer ersten 
Schutzvorrichtung 6 gegen elektrostatische Entladungen (in 

25 Figur 1 symbolisiert durch den Blitz) verbunden. Die Schalt- 
einheit 4 enthalt wenigstens eine Kontroll-Leitung 5, die den 
Schaltvorgang zur Verbindung des Antenneneingangs 1 mit den 
Signaleingangen 2 beziehungsweise den Signalausgangen 3 der 
Schalteinheit 4 steuert . In Figur 1 sind drei Kontroll- 

30 Leitungen 5 gezeigt. Wenigstens eine dieser Kontroll- 

Leitungen 5 ist mit einer zweiten Schutzvorrichtung 7 gegen 
elektrostatische Entladungen versehen. Diese zweite Schutz- 
vorrichtung 7 ist in Form eines Varistors ausgefiihrt, der mit 
der Masse 8 verbunden ist. 



Die in Figur 1 gezeigte Schalteinheit 4 weist dariiber hinaus 
einen Decoder auf, fur den eine Versorgungsleitung 11 erf or- 
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derlich ist. Die Versorgungsleitung 11 1st mit einer Versor- 
gungsspannung +Vcc verbunden. Daruber hinaus ist die Versor- 
gungsleitung 11 mit einer dritten Schutzvorrichtung 12 gegen 
elektrostatische Entladungen verbunden. Bei der dritten 
5 Schutzvorrichtung 12 kann es sich beispielsweise urn einen Va- 
ristor handeln, der mit der Masse 8 verbunden ist . 

Die erste Schutzvorrichtung 6 ist in der Form eines BandpaS- 
f liters in T-Konf iguration ausgef iihrt . Sie weist einen Anten- 
neneingang 111 und einen Schalterausgang 112 auf . Antennen- 
eingang 111 und Schalterausgang 112 sind durch eine Leitung 
113 miteinander verbunden. In Reihe zu dieser Leitung 113 ist 
eine erste Reihenschaltung 114 aus einer Induktivitat LI und 
einer Kapazitat CI sowie eine zweite Reihenschaltung 115 aus 
einer Induktivitat L2 und einer Kapazitat C2 geschaltet . Zwi- 
schen den beiden Reihenschaltungen 114, 115 ist parallel zur 
Leitung 113 eine Parallelschaltung 116 aus einer Induktivitat 
L3 und einer Kapazitat C3 geschaltet. Die Parallelschaltung 
113 ist mit der Masse 8 verbunden. 

Ein derartiges Filter kann folgende Bauelemente-Daten aufwei- 
sen: 

LI = von 0,1 bis 22 nH 
2 5 L2 = von 0,1 bis 2 2 nH 
c L3 = von 0,1 bis 2 2 nH 
CI = von 0,1 bis 18 pF 
C2 = von 0,1 bis 18 pF 
C3 = von 0,1 bis 18 pF 

30 

Die Kapazitat C3 kann auch durch ein Schutzelement , z.B. ei- 
nen Varistor ersetzt werden. Einzelne oder mehrere Kombina- 
tionen LiCi konnen auch durch miteinander gekoppelte Ubertra- 
gungsleitungen gebildet sein. 

35 

Figur 2 zeigt einen spannungsgesteuerten GaAs-Schalter 9 mit 
einem Antenneneingang 1, an dem eine Antenne 18 angeschlossen 



15 
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ist. Der GaAs-Schalter 9 hat Sendereingange TX lr TX 2 und Emp- 
fangereingange RX lr RX 2 und RX 3 . Der GaAs-Schalter 9 wird 
iiber Steuereingange Si, S2, S3, S 4 , S5 gesteuert . Die Steue- 
rung erfolgt dabei dergestalt, daS genau einer der Steuerein- 
5 gange S l7 S 2 , S3, S 4 und S 5 auf "high" gesetzt ist, wahrend 
die anderen Steuereingange auf "low" gesetzt sind. Durch den 
an den GaAs-Schalter 9 angeschlossenen Decoder 10 kann die 
Zahl der benotigten Eingange reduziert werden. Der Decoder 10 
kann beispielsweise ein 1- aus 5-Decoder sein. Er weist Steu- 
10 ereingange E lf E 2 und E 3 sowie Steuerausgange Ai, A 2 , A 3 , A 4 
und A 5 auf. Die Steuerausgange Ai, A 2 , A3, A 4 und A 5 sind 
durch Verbindungsleitungen 24 mit den Steuereingangen Si, S 2 , 

5 3 , S 4 , S 5 des GaAs-Schalters 9 verbunden. 

15 Die Steuereingange E lf E 2 und E 3 des Decoders 10 sind mit 
Kontroll-Leitungen 5 verbunden. 

Die beispielhafte Decodierung eines an den Eingangen Ei, E 2 
und E3 des Decoders 10 anliegenden logischen Signals in fur 
2 0 die Steuerung des GaAs-Schalters 9 geeignete, an den Steuer- 
eingangen Si, S 2 , S 3 , S 4 , S 5 des GaAs-Schalters 9 anliegenden 
Signale wird durch die folgende Ubersetzungstabelle beschrie- 
ben: 

25 Tabelle 1: Logische Zustande der Steuereingange Si, S 2 , S3, 

5 4 , S 5 in Abhangigkeit der logischen Zustande an den Steuer- 
eingangen Ei, E 2 und E 3 . Es bedeutet 1 = „high" und 0 = 
„low" . 



Ei 


E 2 


E 3 


-> 


Si 


s 2 


S3 


s 4 


S5 


0 


0 


0 




1. 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


1 




0 


1 


0 


0 


0 


0 


1 


0 




0 


0 


1 


0 


0 


0 


1 


1 




0 


0 


0 


1 


0 


1 


0 


0 




0 


0 


0 


0 


1 



30 



WO 03/030382 



PCT/DE02/03662 



11 

Die Sender eingange TX^, TX 2 entsprechen dabei den Signalein- 
gangen 2 aus Figur 1. Die Empfangereingange RX l7 RX 2 , und RX3 
entsprechen den Signal ausgangen 3 aus Figur 1 . 

5 Figur 3 zeigt ein Schaltmodul mit einem GaAs-Schalter 9, der 
einen Antenneneingang 1 sowie zwei Signaleingange 2 und drei 
Signalausgange 3 aufweist. Dariiber hinaus weist das Schaltmo- 
dul zwei TiefpaEf ilter 13, 14 auf, wobei das TiefpaSf ilter 13 
fur das GSM-Frequenzband und das TiefpaSf ilter 14 fur das 

10 PCM/PCS -Frequenzband ausgelegt sein kann. Der GaAs-Schalter 9 
verbindet wahlweise einen der Ein-/Ausgange 2, 3 mit dessen 
Antenneneingang 1. Das Schaltmodul weist ferner BandpaEf ilter 
15, 16, 17 auf, die mit den Signalausgangen 3 verbunden sind. 
Das BandpaEf ilter 15 ist an die GSM-Frequenz , das BandpaSfil- 

15 ter 16 an die PCM-Frequenz und das BandpaSf ilter 17 an die 
PCS-Frequenz angepafit. 

Das BandpaSf ilter 15, 16, 17 am Signalausgang 3 kann in sei- 
ner Spezif ikation weniger anspruchsvol 1 ausgefuhrt werden, da 
20 ein Teil der Filterung von der ESD-Schutzeinrichtung iibernom- 
men wird. Insgesamt wird hierdurch die Einfugedampf ung ver- 
bessert . 

Es sind die Signaleingange 2 des GaAs-Schalters 9 mit Sender- 

2 5 verstarkern 19 elektrisch leitend verbunden. Die Senderver- 

starker 19 sind wie die TiefpaSf ilter 13, 14 an die Funkfre- 
quenzen GSM beziehungsweise PCN/PCS angepaSt . Die Signalaus- 
gange 3 sind iiber die Bandpatef ilter 15, 16, 17 mit Empfanger- 
verstaxkern 19a elektrisch leitend verbunden, wobei die Emp- 
30 f angerverstarker 19a an die Frequenzbandern GSM, PCN bezie- 
hungsweise PCS angepaSt sind. Der Antenneneingang 1 des GaAs- 
Schalters 9 ist mit einer Antenne 18 verbunden. Die von der 
Antenne 18 empfangenen Signale konnen nun mittels des GaAs- 
Schalters 9 entweder dem BandpaSf ilter 16, dem BandpaKf ilter 

3 5 17 oder dem BandpaEf ilter 15 zugeleitet werden, wo sie je 

nach verwendeter Funkfrequenz gefiltert und in Verstarkern 
19a weiter verarbeitet werden. Die von den Senderverstarkern 
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19 gelieferten Signale werden durch die Tief pafef ilter 13, 14 
gefiltert und wahlweise der Antenne 18 zum Senden eines Si- 
gnals zugefiihrt. 

5 Figur 4 zeigt ein Schaltmodul mit einem Vielschicht-Keramik- 
substrat 20, in das passive Bauelemente 21, 22, 23 integriert 
sind. Diese passiven Bauelemente 21, 22, 23 konnen beispiels- 
weise Widerstande 21, Kapazitaten 22 und Induktivitaten 23 
sein. Das Vielschicht-Keramiksubstrat 2 0 kann nach an sich 

10 bekannter Art und Weise ausgefiihrt sein. Es konnen iibereinan- 
der gestapelte Keramikschichten 30, die durch metallische 
Schichten 31 voneinander getrennt werden, als Vielschicht- 
Keramiksubstrat 20 verwendet werden. Einige der metal lischen 
Schichten 31 sind durch innerhalb der Keramikschichten 3 0 

15 verlaufende Durchkontaktierungen 32 miteinander verbunden. 

Auf der Oberseite des Keramiksubstrats 20 ist eine Schaltein- 
heit 4 montiert, die beispielsweise ein in Flip-Chip- 
Technologie montierter Galliumarsenid-Mehrf achschalter sein 
kann. 

20 

Die Schalteinheit 4 kann beispielsweise durch Kleben und zu- 
satzliches Drahtbonden befestigt und elektrisch kontaktiert 
werden. Als Schalteinheit 4 wird vorzugsweise ein GaAs- 
Mehrf achschalter verwendet. Ein solcher Schalter kann im Fre- 
25 quenzbereich zwischen 1 und 2 GHz eine Einfiigedampf ung von 

0,8 dB aufweisen. Es kann sich dabei urn einen auf Galliumar- 
senid-Basis gefertigten integrierten Schaltkreis mit FET han- 
deln, dessen Pinflachen durch Loten mit dem Keramiksubstrat 

20 verbunden werden konnen. 

30 

Die Schalteinheit 4 kann auch auf das Vielschicht-Keramiksub- 
strat 2 0 befestigt und mittels Drahtbonden elektrisch verbun- 
den werden. Eine Verbindung mittels Loten wird vorzugsweise 
angewandt, wenn die Schalteinheit 4 mit einem zusatzlichen 
35 Gehause Verwendung findet. 
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Die passiven Bauelemente 21, 22, 2 3 konnen die gema£ Figur 3 
erforderlichen Filter 13, 14, 15, 16, 17 bilden. 

Neben der Schalteinheit 4 ist auch die erste S chut z vor rich - 
5 tung 6 sowie die zweite Schutzvorrichtung 7 auf der Oberfla.- 
che des Substrates 20 montiert. Dadurch gelingt ein hoher 
Grad an Integration fur das erf indungsgemaSe Schaltmodul, was 
sich positiv auf den Platzbedarf des Schaltmodul s auswirkt . 



10 Die einzelnen Komponenten der ersten Schutzvorrichtung 6 kon- 
nen auf der Oberseite des Keramiksubstrats 2 0 angeordnet 
sein. Einzelne Komponenten, wie beispielsweise die Kapazita.- 
ten CI, C2, G3 konnen aber auch im Keramiksubstrat 20, ent- 
sprechend den passiven Bauelementen 21, 22, 23, integriert 

15 sein. 



Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die genannten Bei- 
spiele fur die zweite und dritte Schutzvorrichtung, vielmehr 
konnen alle denkbaren Schutzvorrichtungen in der erfindungs- 
2 0 gemaSen Schaltungsanordnung Verwendung finden. Dariiber hinaus 
ist die Schaltungsanordnung beziehungsweise das Schaltmodul 
nicht auf die Anwendung in Mobiltelefonen beschrankt. 
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2 Signal eingang 

3 Signal ausgang 

4 Schalteinheit 

5 Kontroll-Leitung 

6, 7, 12 erste, zweite, dritte Schutzvorrichtung 

8 Masse 

9 Galliumarsenid-Schalter 

10 Decoder 

11 Versorgungsleitung 
13, 14 TiefpaSfilter 

15, 16, 17 BandpaJSfilter 

18 Antenne 

19 Sendeverstarker 
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20 Vielschicht-Keramiksubstrat 
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24 ' Verbindungsleitung 
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TXi, TX2 Sendereingange 

RX^, RX2, RX3 Empf anger eingange 

S]_, S2 , S3, S4, S5 Steuereingange des Schalters 
A]_, A2 , A3, A4, A5 Steuerausgange des Decoders 
E]_ , E2 , E3 Steuereingange des Decoders 
Vcc Versorgungsspannung 
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112 Schalterausgang 

113 Leitung 

114 erste Reihenschaltung 

115 zweite Reihenschaltung 

116 Parallelschaltung 
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CI, C2, C3 Kapazitaten 
LI, L2, L3 Induktivitaten 
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Patent anspruche 

1 . Schaltungsanordnung 

- mit einem Antenneneingang (1) , einera Signaleingang (2) und 
5 einem Signalausgang (3) , 

- mit einer Schalteinheit (4) , die den Antenneneingang (1) 
wahlweise mit dem Signaleingang (2) oder dem Signalausgang 
(3) verbinden kann, 

- bei der der Antenneneingang (1) mit einer ersten Schutzvor- 
10 richtung (6) gegen elektrostatische Entladungen verbunden 

ist und 

- bei der die erste S chut zvor richtung (6) ein BandpaSf ilter 
in T-Konf iguration ist. 

15 2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 

- bei der die erste Schutzvorrichtung (6) einen Antennenein- 
gang (111) und einen mit dem Antenneneingang (1) verbunde- 
nen Schalterausgang (112) aufweist, die durch eine Leitung 
(113) verbunden sind, 

2 0 - bei der eine erste Reihenschaltung (114) einer Induktivitat 
(Ll) mit einer Kapazitat (CI) in Reihe zu einer zweiten 
Reihenschaltung (115) einer Induktivitat (L2) mit einer Ka- 
pazitat (C2) und in Reihe zur Leitung (113) geschaltet ist, 
und 

25 - bei der zwischen den Reihenschaltungen (114, 115) parallel 
zur Leitung (113) eine Parallelschaltung (116) aus einer 
Induktivitat (L3) und einer Kapazitat (C3) geschaltet und 
mit einer Masse (8) verbunden ist. 

30 3. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 

bei der das Bandpafef ilter zwischen 1 und 2 GHz eine Dampfung 
< 0,5 dB und fur Frequenzen > 3,4 GHz eine Dampfung > 20 dB 
aufweist . 



35 



4 . Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3 , 

die eine Kontroll -Leitung (5) zur Steuerung der Schalteinheit 

(4) aufweist und bei der die Kontroll -Leitung (5) mit einer 
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zweiten Schutzvorrichtung (7) gegen elektrostatische Entla- 
dungen verbunden ist. 

5 . Schaltungsanordnung nach Anspruch 4 , 
5 bei der die Schutzvorrichtungen (6, 7) mit einer Masse (8) 
verbunden sind. 

6. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

bei der die Schalteinheit (4) ein spannungsgesteuerter Schal- 
10 ter ist. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, 

bei der die Schalteinheit (4) ein Galliumarsenid-Schalter (9) 
ist. 

15 

8. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

bei der zusatzlich ein Decoder (10) vorgesehen ist, der eine 
Versorgungsleitung (11) aufweist und bei der die Versorgungs- 
leitung (11) mit einer dritten Schutzvorrichtung (12) gegen 
20 elektrostatische Entladungen versehen ist. 

9. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
die zusatzlich Frequenzf ilter (13, 14, 15, 16, 17) enthalt, 
welche jeweils einem Signaleingang (2) beziehungsweise einem 

2 5 Signal ausgang (3) zugeordnet und jeweils in Reihe dazu ge- 

schaltet sind. 

10. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
bei der die zweite Schutzvorrichtung (7) ein Spannungsbegren- 

3 0 zungselement enthalt. 

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, 

bei der das Spannungsbegrenzungselement ein Varistor, eine 
Funkenstrecke oder eine Z-Diode ist. 

35 

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 11, 
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bei der der Varistor eine Schaltspannung aufweist, die klei- 
ner als 6 V ist. 

13. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
5 bei der der Antenneneingang (1) mit einer Antenne (18) , der 
Signaleingang (2) rait einem Sendeverstarker (19) und der 
Signalausgang (3) rait einem Empf angsver starker (19a) verbun- 
den ist. 



10 14. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 und 3 bis 
13, bei dem die erste Schutzvorrichtung (6) wenigstens teil- 
weise aus miteinander gekoppelten Ubertragungsleitungen auf- 
gebaut ist . 



15 15. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 

- bei der die erste Schutzvorrichtung (6) einen Antennenein- 
gang (111) und einen mit dem Antenneneingang (1) verbunde- 
nen Schalterausgang (112) aufweist, die durch eine Leitung 
(113) verbunden sind, 

2 0 - bei der eine erste Reihenschaltung (114) einer Induktivitat 
(LI) mit einer Kapazitat (CI) in Reihe zu einer zweiten 
Reihenschaltung (115) einer Induktivitat (L2) mit einer Ka- 
pazitat (C2) und in Reihe zur Leitung (113) geschaltet ist, 
und 

25 - bei der zwischen den Reihenschaltungen (114, 115) parallel 
zur Leitung (113) eine Parallelschaltung (116) aus einer 
Induktivitat (L3) und einem Schutzelement geschaltet und 
mit einer Masse (8) verbunden ist. 



30 16. Schaltmodul mit einer Schaltungsanordnung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 15, 

- enthaltend ein Vielschicht-Keramiksubstrat (20) mit inte- 
grierten passiven Bauelementen (21, 22, 23), die Frequenz- 
filter (13, 14, 15, 16, 17) bilden, 

3 5 - auf dessen Oberseite die Schalteinheit (4) angeordnet ist, 

- und in das die erste Schutzvorrichtung (6) integriert ist. 
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17. Verwendung eines Schaltmoduls nach Anspruch 16 als Fron- 
tendmodul in einem Mobil telef on. 
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